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© Elektrisches Schaltmodul, Schaltmodulanordnung und verwendung des Schaltmoduls und der 
Schaltmodulanordnung 

© Die Erfindung betrifft ein elektrisches Schaltmodul mit 
einem spannungsgesteuerten Schalter (1), der einen Sen- 
der- (2) und einen Empfangereingang (3) sowie einen 
Ausgang (4) aufweist und der wahlweise einen der Ein- 
gange (2, 3) mit dem Ausgang (4) elektrisch leitend ver- 
bindet, und mit passiven Bauelementen, die ein Tefpaft- 
filter (5, 6) bilden, welches mit einem Sendereingang (2) 
des Schalters elektrisch leitend verbunden ist, bei dem 
die passiven Bauelemente Bestandteil eines vielschicht- 
keramischen Passivmoduls sind, das einen Grundkorper 

(7) aus ubereinanderliegenden dielektrischen Schichten 

(8) und elektrisch leitenden Schichten (9) umfatet, und bei 
dem der Schalter (1) auf der Ober- oder Unterseite des 
Grundkorpers (7) angeordnet ist. Ferner betrifft die Erfin- 

■ dung eine Schaltmodulanordnung und die Verwendung 

i des Schaltmoduls und der Schaltmodulanordnung. Auf- 

« grund des spannungsgesteuerten Schalters (1) kann ein 

, Schaltmodul mit einem sehr geringen Stromverbrauch 

I realisiert werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektrisches Schaltmodul mit einem Schalter, der einen Sender- und einen Empfan- 
gereingang sowie einen Ausgang aufweist und der wahlweise einen der Eingange mit dem Ausgang elektrisch leitend 
5 verbindet, und mit passiven Bauelementen, die ein TiefpaBfilter bilden, welches mit einem Sendereingang des Schalters 
elektrisch leitend verbunden ist. 

[0002] Es sind Schaltmodule der eingangs genannten Art bekannt, bei denen der Schalter aus PIN-Dioden zusammen- 
gesetzt und somit stromgesteuert ist. Dabei werden TiefpaBfilter verwendet, die in eine LTCC-Vielschichtkeramik mit 10 
bis 15 Keramiklagen integriert sind. Diese Schaltmodule werden als Multiband-Frontendmodule fur Mobiltelefone ver- 
10 wendet und weisen fur mindestens zwei verschiedene Frequenzbander jeweils einen Empfanger- und einen Senderein- 
gang auf. 

[0003] Solche bekannten Schaltmodule erfullen die folgenden verschiedenen Funktionen: 
Funktion 1: Verknupfung der verwendeten Frequenzbander zu einer Antenne 
Funktion 2: Wahl des Frequenzbandes 
15 Funktion 3: Wahl zwischen Sende- und Empfangsbetrieb 

Funktion 4: Filterung der von einem Leistungsverstarker kommenden Signale 
Funktion 5: Filterung der iiber die Antenne empfangenen Signale 

[0004] Funktionen 1 und 2 wird von einem Diplexer erfiillt, der aus passiven Komponenten zusammengesetzt und in 
das Passivmodul integriert ist. Die Funktion 3 wird von mittels PIN-Dioden realisierten Umschaltern erfiillt. Die Filte- 
20 rung der von den Verstarkern kommenden Signale wird von TiefpaB- oder BandpaBfiltern erfiillt, wahrend fur die Funk- 
tion 5 monolithische Mikrowellenkeramik, LC-Filter, SAW-(Surface Acoustic Wave) oder/und BAW-(Bulk Acoustic 
Wave)-BandpaB filter eingesetzt werden. 

[0005] Die bekannten Schaltmodule haben den Nachteil, daB die verwendeten Diodenschalter fur ihre Funktion einen 
Schaltstrom von bis zu 10 mA benotigen, der durch die hierfur notige Akkuleistung hauptsachlich die maximale Sprech- 

25 dauer des Mobiltelefons negativ beeinfluBt. 

[0006] Desweiteren hat das bekannte Schaltmodul den Nachteil einer hohen Einfiigedampfung, die sich vor allem aus 
der Vielzahl der fiir den Diplexer benotigten passiven Komponenten, wie Spulen und Kondensatoren zusammen mit den 
Umschalter bildenden Dioden und zusammen mit den Sendefiltern auf hohere Verlustwerte (teilweise > 1,0 dE) addiert. 
[0007] Desweiteren hat das bekannte Schaltmodul den Nachteil, daB aufgrund der verschiedenen Wahlfunktionen, ei- 

30 nerseits zwischen Senden und Empfangen und andererseits zwischen den Frequenzbandern, eine Vielzahl von passiven 
Bauelementen in dem Passivmodul integriert sind, was zu einem hohen Verlustaufwand und einer begrenzten Miniaturi- 
sierbarkeit des bekannten Schaltmoduls fiihrt. 

[0008] Ferner zieht die Verwendung von Dioden die Notwendigkeit von weiteren passiven Komponenten, beispiels- 
weise Vorwiderstande oder Kondensatoren, nach sich. 
35 [0009] Dariiber hinaus haben die bekannten Schaltmodule den Nachteil, daB aufgrund der groBen Anzahl von passiven 
Bauelementen das vielschichtkeramische Passivmodul eine hohe Komplexitat mit entsprechend erhohter Entwicklungs- 
dauer und geringer Flexibility bei der Anpassung an geanderte Anforderungen aufweist. Durch die fiir den Betrieb der 
PIN-Diode benotigten Transformation sleitungen wird die Komplexitat des Passivmoduls und dessen BaugroBe zusatz- 
lich vergroBert. 

40 [0010] Die bekannten Schaltmodule haben ferner den Nachteil, daB mit ihnen die Integration einer Vielzahl von ver- 
schiedenen Frequenzbandern beziehungsweise einer entsprechenden Umschaltfunktion aufgrund der Tatsache, daB pro 
Umschaltfunktion jeweils zwei Dioden notwendig sind, aus Platzgriinden nicht realisierbar sind. 

[0011] Es sind ferner Schaltmodule der Eingangs genannten Art bekannt, bei denen ein Galliumarsenid-Schalter auf ei- 
nem Laminat aufgebracht ist. Die TiefpaBfilter sind dabei als diskrete Bauelemente neben dem Schalter auf dem Laminat 
45 aufgebracht. 

[0012] Diese Schaltmodule haben den Nachteil, daB sie sehr viel Platz beanspruchen und deshalb extern auf der Mo- 
biltelefonplatine angeordnet werden miissen. 

[0013] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Schaltmodul anzugeben, das mit einem sehr geringen Schalt- 
strom auskommt und das wenig Platz beansprucht. 
50 [0014] Dieses Ziel wird erfindung sgemaB durch ein Schaltmodul nach Patentanspruch 1 erreicht. Vorteilhafte Ausge- 
staltungen der Erfindung, eine Schaltmodulanordnung und die Verwendung des Schaltmoduls sind den weiteren Ansprii- 
chen zu entnehmen. 

[0015] Die Erfindung gibt ein elektrisches Schaltmodul an, das einen spannungsgesteuerten Schalter aufweist, der ei- 
nen Sendereingang und einen Empfangereingang sowie einen Ausgang umfaBt. Der Schalter verbindet wahlweise einen 

55 der Eingange mit dem Ausgang elektrisch leitend. Ferner weist das elektrisch erfindungsgemaBe Schaltmodul passive 
Bauelemente auf, die ein TiefpaBfilter bilden, welches mit einem Sendereingang des Schalters elektrisch leitend verbun- 
den ist. Dabei sind die passiven Bauelemente Bestandteil eines Passivmoduls, das als Vielschichtkeramik ausgebildet ist. 
Das Passivmodul weist einen Grundkorper aus ubereinanderliegenden dielektrischen Schichten und elektrisch leitenden 
Schichten auf. Der Schalter des Schaltmoduls ist auf der Oberseite oder auf der Unterseite des Grundkorpers angeordnet. 

60 [0016] Ferner betrifft die Erfindung eine Schaltmodulanordnung mit dem erfindungsgemaBen Schaltmodul, wobei je- 
der Sendereingang iiber ein TiefpaBfilter mit einem Senderverstarker und wobei jeder Empfangereingang iiber ein Band- 
paBfilter mit einem Empfangerverstarker elektrisch leitend verbunden ist. Ferner ist der Ausgang des Schaltmoduls mit 
einer Antenne verbunden. Eine solche Schaltmodulanordnung kann beispielsweise in Mobiltelefonen benutzt werden, 
weswegen die vorteilhafte Verwendung des erfindungsgemaBen Schaltmoduls und der erfindungsgemaBen Schaltmodul- 

65 anordnung als Frontendmodul in einem Mobilfunkgerat ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist. 

[0017] Das erfindungsgemaBe Schaltmodul hat den Vorteil, daB der Schalter ein spannungsgesteuerter Schalter ist, der 
nicht mit Hilfe eines Stroms, sondern mit Hilfe einer elektrischen Spannung geschaltet wird und somit einen auBerst ge- 
ringen Strom verbrauch aufweist. Dadurch kann auf die Verwendung von einen hohen Stromverbrauch aufweisenden Di- 
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oden verzichtet werden. Ferner kann auf die fiir den Betrieb von Dioden notwendigen zusatzlichen passiven Komponen- 
ten, wie Kondensatoren oder Vorwiderstande, verzichtet werden. Somit hat das erfindungsgemaBe Schaltmodul den Vor- 
teil eines geringen Stromverbrauchs und den Vorteil einer geringen Komplexitat. 

[0018] Die genannten Vorteile gelten sowohl fiir das Schaltmodul als auch fiir die Anordnung des Schaltmoduls bezie- 
hungsweise die Verwendung des Schaltmoduls. 5 
[0019] Es ist ferner besonders vorteilhaft, wenn der Schalter des Schaltmoduls einen Schaltstrom von weniger als 
10 uA aufweist. Somit wird ein Schaltmodul realisiert, das einen sehr geringen Strom verbrauch aufweist. 
[0020] Desweiteren ist es vorteilhaft, wenn der Schalter des Schaltmoduls eine sehr geringe Einfugedampfung < 1 dB 
aufweist. Dadurch verbessert sich die Sende- beziehungsweise Empfangsleistung eines Mobilfunkgerats, das das erfin- 
dungsgemaBe Schaltmodul verwendet. 10 
[0021] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfindung betrifft ein Schaltmodul, das ein BandpaB filter um- 
faBt, welches auf der Ober- oder Unterseite des Grundkorpers angeordnet ist. Dabei kann das BandpaB filter auch in einer 
passenden Ausnehmung des Grundkorpers angeordnet sein. Ferner ist das BandpaB filter mit einem Empfangereingang 
elektrisch leitend verbunden. Als BandpaBfilter konnen besonders vorteilhaft zum Beispiel LC-, SAW-, BAW- oder Mi- 
krowellenfilter verwendet werden. 15 
[0022] Aufgrund des verringerten Platzbedarfs des spannungsgesteuerten Schalters im Vergleich zu den bekannten 
zum Schalten verwendeten Dioden bietet das erfindungsgemaBe Schaltmodul die Moglichkeit, die fiir das Empfangen 
von Funksignalen notwendigen BandpaBfilter zusammen mit dem spannungsgesteuerten Schalter auf einer Seite des 
Grundkorpers mit zu integrieren, und dabei eine hohere Integrationsdichte mit verringertem Gesamtplatzbedarf des 
Schaltmoduls zu erzielen. Durch die Verwendung von keramischen Ferromagnetika oder auch Ferrimagnetika gelingt 20 
auch die Integration von hoheren Induktivitatswerten bzw. deren Miniaturisierung bei gleichzeitig hohen Giiten. 
[0023] Das erfindungsgemaBe Schaltmodul kann insbesondere als Multiband-Frontendmodul ausgebildet sein, indem 
der Schalter eine Anzahl K > 1 Sendereingange und eine Anzahl L > 1 Empfangereingange aufweist. Der Schalter ver- 
bindet dabei wahlweise einen der Eingange mit seinem Ausgang elektrisch leitend. Die passiven Bauelemente des elek- 
trischen Schaltmoduls bilden eine Anzahl K von TiefpaBfiltern, von denen jedes mit jeweils einem Sendereingang elek- 25 
trisch leitend verbunden ist. 

[0024] Ein solches Schaltmodul hat den Vorteil, daB der Schalter neben der Umschaltfunktion zwischen Senden und 
Empfangen auch das Umschalten zwischen verschiedenen Frequenzbandern ermoglicht. Insbesondere konnen auch 
durch Wahl geeigneter Anzahlen K und L (K = 2, 3, 4 . . . und L = 2, 3, 4 . . .) eine Vielzahl verschiedener Frequenzen mit 
dem erfindungsgernaBen Schaltmodul verarbeitet werden. Es ist daher insbesondere vorteilhaft, wenn jedes TiefpaBfiTter 30 
des erfindungsgernaBen Schaltmoduls fiir einen unterschiedlichen Mobilfunkstandard, ausgewahlt aus GSM, PCN, PCS 
oder einem anderen Mobilfunkstandard, geeignet ist. Das erfindungsgemaBe Schaltmodul kann also zwischen verschie- 
denen Sendereingangen, die unterschiedlichen Mobilfunkfrequenzen zugeordnet sein konnen, umschalten. Dadurch 
kann ein Multibandmodul realisiert werden. 

[0025] Ein solches Schaltmodul hat ferner den Vorteil, daB auf einen Diplexer, der nach dem eingangs beschriebenen 35 
Stand der Technik fiir das Wahlen zwischen verschiedenen Frequenzbandern benotigt wird, verzichtet werden kann. Dar- 
aus resultiert der Vorteil, daB weniger passive Komponenten in das Passivmodul integriert sind, wodurch sich der Ent- 
wicklungsaufwand verringert beziehungsweise die Flexibility bei der Anpassung des Schaltmoduls an veranderte An- 
forderungen erhoht. 

[0026] Eine reduzierte Anzahl von passiven Komponenten in dem Passivmodul hat ferner den Vorteil einer verringer- 40 
ten Bauhohe und damit eines verringerten Platzbedarfs des Schaltmoduls. 

[0027] Insbesondere wird es dadurch moglich, ein Schaltmodul zu realisieren, dessen Hone kleiner als 1,8 mm ist, wo- 
mit ein solches Schaltmodul den Vorteil hat, daB es den Standardabmessungen der Mobilfunkgerate herstellenden Fir- 
men entspricht. 

[0028] Der spannungsgesteuerte Schalter des Schaltmoduls kann besonders vorteilhaft so ausgefuhrt sein, daB er einen 45 
integrierten Schaltkreis umfaBt, der in GaAs-Technologie hergestellt ist. Ein solcher integrierter Schaltkreis kann bei- 
spielsweise auf der Basis von Feldeffekttransistoren hergestellt sein. Ein in Galliumarsenid-Technologie hergestellter 
Schalter hat mehrere Vorteile: Er ist schnell, weist geringe Verluste hinsichtlich der Einfugedampfung auf und ferner 
weist er gute Hochfrequenzeigenschaften auf. 

[0029] Zusatzlich kann das Passivmodul in einer vorteilhaften Ausfuhrungsform weitere passive Bauelemente aufwei- 50 
sen, die wenigstens ein BandpaBfilter bilden, das mit einem Empfangereingang elektrisch leitend verbunden ist. Anstelle 
eines extra auf der Ober- beziehungsweise Unterseite des Grundkorpers angeordneten BandpaBfilters ware in diesem Fall 
das fiir das Weiterverarbeiten von fiber eine Antenne empfangenen Signalen benotigte BandpaBfilter bereits in einer sehr 
kompakten Ausfuhrungsform in das Schaltmodul integriert, wodurch der benotigte Platzbedarf noch weiter verringert 
werden kann. 55 
[0030] Das erfindungsgemaBe Schaltmodul kann besonders vorteilhaft in einer LTCC (Low Temperature Cofired Ce- 
ramic)-Technologie hergestellt sein. Damit ist eine Gemeinsamsinterung von keramischen Griinfolien bei relativ niedri- 
gen Sintertemperaturen < 1000°C gemeint. Eine solche Gemeinsamsinterung von Keramikfolien bei niedrigen Sinter- 
temperaturen hat den Vorteil, daB entweder Kupferelektroden (Sinterung bei reduziertem Sauers toff geh alt) oder Silber- 
elektroden als elektrisch leitende Schichten verwendet werden konnen. Beide Materialien zeichnen sich durch gute HF- 60 
Eigenschaften aus. Die Gemeinsamsinterung fiihrt zu einem schnellen HerstellungsprozeB eines kompakten, monolithi- 
schen Bauelements. 

[0031] Als spannungsgesteuerter Schalter kann ein Galliumarsenid-Schalter verwendet werden. Solche Schalter beno- 
tigen fiir jeden Ein- bzw. Ausgang einen Steuereingang. Entsprechend muB jeder Steuereingang des Schalters mit einer 
Steuerleitung verbunden werden. Dabei werden die Steuereingange durch die Steuerleitungen so gesetzt, daB genau ein 65 
Steuereingang auf "high" und die anderen Steuereingange auf "low" gesetzt sind. Dadurch wird eine genau definierte 
Schalterstellung fiir den Schalter eingestellt. 

[0032] Um die Zahl der Steuerleitungen zu reduzieren, ist es besonders vorteilhaft, wenn zusatzlich zum Schalter ein 
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Decoder vorgesehen ist, der die an seinen Eingangen anliegenden logischen Signale in fur die Steuerung des spannungs- 
gesteuerten Schalters geeignete Steuersignale umsetzt. Vorteilhafterweise ist der Decoder auf der Ober- oder Unterseite 
des Grundkorpers angeordnet. Die Steuerausgange des Decoders sind iiber Steuerleitungen mit Steuereingangen des 
Schalters verbunden. Die Zahl der Steuereingange des Decoders ist gegeniiber der Zahl der Steuereingange des Schalters 
5 reduziert, wodurch die Zahl der von auBen heranzufuhrenden Steuerleitungen in vorteilhafterweise vermindert ist. Die an 
den Eingangen des Decoders anliegenden Signale entsprechen einer binaren Zahl, wobei auch mehrere Eingange mit 
dern Schaltzustand "high" beaufschlagt sein konnen. Diese Eingangs signale werden durch den Decoder so umgewandelt, 
daB am Decoderausgang nur noch genau eine Steuerleitung mit dem Signal "high" versehen ist. 

[0033] In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung umfaBt das Schaltmodul einen Verstarker, des- 
10 sen passive Komponenten in das Passivmodul integriert sind und dessen aktive Komponenten auf der Ober- oder Unter- 
seite des Grundkorpers angeordnet sind. Als Verstarker kommt beispielsweise ein "Power- Amplifier" oder auch ein 
"Low-Noise- Amplifier (LNA)" in Betracht. Der LNA wird beispielsweise benotigt, falls BandpaBfilter in das Passivmo- 
dul integriert sind. In diesem Fall wird der LNA nach dem BandpaBfilter geschaltet. Die genannten Verstarker stellen zu- 
satzliche Funktionalitaten des Schaltmoduls zur Verfiigung, weswegen es vorteilhaft ist, sie in das Schaltmodul zu inte- 
15 grieren. 

[0034] Es ist ferner vorteilhaft, wenn das TiefpaBfilter, das in das Passivmodul integriert ist, ein Filter hoherer Ordnung 
ist. Ein solches Filter erhalt man beispielsweise durch Erweiterung eines 7E-Filters, welches aus zwei Kondensatoren be- 
steht, die durch eine Induktivitat miteinander verbunden sind. Die Erweiterung des 7l-Filters kann in einer Uberbriickung 
der Induktivitat durch einen zusatzlichen Kondensator bestehen. Dadurch erhalt man zusatzliche Pole fiir das Filter, wo- 
20 durch das Filter insbesondere dazu geeignet ist, hohere Harmonische einer Grundfrequenz f 0 zu dampfen. Da beim Be- 
trieb eines Galliumarsenid-Schalters mit niedrigen Spannungen genau solche hohere Harmonische einer Grundfrequenz 
f 0 entstehen, ist es vorteilhaft, ein TiefpaBfilter hoherer Ordnung in dem erfindungsgemaBen Schaltmodul zu verwenden, 
um diese storenden hoheren Harmonischen zu unterdriicken. 

[0035] Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen und den dazu gehorigen Figuren naher er- 
25 lautert. 

[0036] Fig, 1 zeigt beispielhaft ein erfindungsgemaBes Schaltmodul in einer erfindungsgemaBen Schaltmodulanord- 
nung als schematisches Blockschaltbild. 

[0037] Fig. 2 zeigt beispielhaft ein erfindungsgemaBes elektrisches Schaltmodul im schematischen Querschnitt. 
[0038] Fig. 3 zeigt beispielhaft ein erfindungsgemaBes Schaltmodul unter Verwendung eines Decoders als schemati- 
30 sches Blockschaltbild. 

[0039] Fig. 1 zeigt ein Schaltmodul mit einem Schalter 1, der einen Ausgang 4 sowie zwei Sendereingange 2 und drei 
Empfangereingange 3 aufweist. Dariiber hinaus weist das Schaltmodul zwei TiefpaBfilter 5, 6 auf, wobei das TiefpaBfil- 
ter 5 fiir das GSM-Frequenzband und das TiefpaBfilter 6 fiir das PCN/PCS-Frequenzband ausgelegt sein kann. Der 
Schalter 1 verbindet wahlweise einen der Eingange 2, 3 mit dessen Ausgang 4. Das Schaltmodul weist ferner BandpaB- 
35 filter 10, 11, 12 auf, die mit den Empfangereingangen 3 verbunden sind. Das BandpaBfilter 10 ist an die GSM-Frequenz, 
das BandpaBfilter 11 an die PCN-Frequenz und das BandpaBfilter 12 an die PCS-Frequenz angepaBt. Die BandpaBfilter 
10, 11, 12 konnen entweder als separate Bauelemente auf der Ober- oder Unterseite des Grundkorpers angeordnet oder 
aber auch aus in das Passivmodul integrierten passiven Bauelementen aufgebaut sein. 

[0040] Bezuglich der erfindungsgemaBen Schaltmodulanordnung sind die Sendereingange 2 des Schalters 1 mit Sen- 
40 derverstarkern 13 elektrisch leitend verbunden. Die Senderver starker 13 sind wie die TiefpaBfilter 5, 6 an die Funkfre- 
quenzen GSM beziehungsweise PCN/PCS angepaBt. Die Empfangereingange 3 sind uber die BandpaBfilter 10, 11, 12 
mit Empfangerverstarkern 14 elektrisch leitend verbunden, wobei die Empfangerverstarker 14 an die Frequenzbandern 
GSM, PCN beziehungsweise PCS angepaBt sind. Der Ausgang 4 des Schalters 1 ist mit einer Antenne 15 verbunden. Die 
von der Antenne 15 empfangenen Signale konnen nun mittels des Schalters 1 entweder dem BandpaBfilter 11, demBand- 
45 paBfilter 12 oder dem BandpaBfilter 10 zugeleitet werden, wo sie je nach verwendeter Funkfrequenz gefiltert und in Ver- 
starkern 14 weiter verarbeitet werden. Die von den Senderverstarkern 13 gelieferten Signale werden durch die TiefpaB- 
filter 5, 6 gefiltert und wahlweise der Antenne 15 zum Senden eines Signals zugefiihrt. 

[0041] Fig. 2 zeigt ein Schaltmodul mit einem Grundkorper 7, der eine Vielschichtkeramik mit dielektrischen Schich- 
ten 8 und dazwischen angeordneten elektrisch leitenden Schichten 9 umfaBt. Die dielektrischen Schichten 8 sind kera- 
50 mische Schichten, die beispielsweise eine Dielektrikumsfunktion fiir einen Kondensator aufweisen. Beispielsweise kann 
als Keramik eine A^Os-Keramik mit Glasanteilen verwendet werden. Eine solche Keramik hat typischerweise ein effek- 
tives £ von 7,8 bei niedrigen Verlusten. 

[0042] Neben den dielektrischen Schichten kann das Schaltmodul noch Widerstandsschichten aufweisen, die durch 
Auftragen einer Widerstandspaste auf eine elektrisch leitende Schicht 9 hergestellt werden. 

55 [0043] Neben den elektrisch leitenden Schichten 9, die zwischen den dielektrischen Schichten 8 angeordnet sind, um- 
faBt der Grundkorper 7 auch noch Durchkontaktierungen 17, die die elektrisch leitenden Schichten 9 verschiedener Ebe- 
nen miteinander elektrisch leitend verbinden. Die elektrisch leitenden Schichten 9 konnen beispielsweise als Kupfer- 
schichten ausgefuhrt sein. Auf der Unterseite des Grundkorpers 7 sind AuBenkontakte 16 angeordnet, mit deren Hilfe das 
Schaltmodul auf einer Platine festgelotet und kontaktiert werden kann. AuBenkontakte 16 befinden sich auch auf der 

60 Oberseite des Grundkorpers 7, so daB dort der spannungsgesteuerte Schalter 1 und gegebenenfalls auch weitere passive 
Filterkomponenten befestigt und kontaktiert werden konnen. 

[0044] Der Schalter 1 kann beispielsweise durch Kleben und zusatzliches Drahtbonden befestigt und elektrisch kon- 
taktiert werden. Als Schalter 1 wird vorzugsweise ein GaAs-Mehrfachschalter verwendet, wie er unter der Bezeichnung 
PHEMT GaAs IC High Power SP5T Switch 0.1-2 GHz von der Firma Alpha Industries, Inc. geliefert wird. Ein solcher 
65 Schalter weist im Frequenzbereich zwischen 0,1 und 0,5 GHz eine Einfugedampfung von 0,8 dB auf. Es handelt sich da- 
bei um einen auf Galliumarsenid-Basis gefertigten integrierten Schaltkreis mit FET, dessen Pinflachen durch Loten mit 
dem Grundkorper 7 verbunden werden konnen. 

[0045] Fig. 3 zeigt einen spannungsgesteuerten Schalter 1 mit einem Ausgang 4, an dem eine Antenne 15 angeschlos- 
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sen ist. Der Schalter 1 hat Sendereingange TX 1? TX 2 und Empfangereingange RXi, RX 2 und RX 3 . Der Schalter 1 wird 
iiber Steuereingange Si, S 2 , S3, S4, S5 gesteuert. Die Steuerung erfolgt dabei dergestalt, daB genau einer der Steuerein- 
gange Si, S 2 , S3, S4 und S5 auf "High" gesetzt ist, wahrend die anderen Steuereingange auf "Low" gesetzt sind. Durch den 
an den Schalter 1 angeschlossenen Decoder 18 kann die Zahl der benotigten Eingange reduziert werden. Der Decoder 18 
kann beispielsweise ein 1-aus 5-Decoder sein. Er weist Steuereingange Ei, E 2 und E 3 sowie Steuerausgange Ai, A 2 , A3, 
A4 und A5 auf. Die Steuerausgange Ai, A 2 , A3, A4 und A5 sind durch Steuerleitungen 19 mit den Steuereingangen Si, S 2 , 
$3? S4, S 5 des Schalters 1 verbunden. 

[0046] Die Decodierung eines an den Eingangen Ei, E 2 und E 3 des Decoders 18 anliegenden logischen Signals in fiir 
die Steuerung des Schalters 1 geeignete, an den Steuereingangen Si, S 2 , S3, S4, S5 des Schalters 1 anliegenden Signale 
wird durch die folgende Ubersetzungstabelle beschrieben: 
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Tabelle 1 



Logische Zustande der Steuereingange Si, S 2 , S3, S4, S5 in Abhangigkeit der logischen Zustande an den Steuereingangen 

Ei, E 2 und E 3 . Es bedeutet 1 = "high" und 0 = "low" . 



El 


E 2 


E3 


-> 


Si 


s 2 


S3 


s 4 


s 5 


0 


0 


0 




1 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


1 




0 


1 


0 


0 


0 


0 


1 


0 




0 


0 


1 


0 


0 


0 


1 


1 




0 


0 


0 


1 


0 


1 


0 


0 




0 


0 


0 


0 


1 



15 



20 



25 



[0047] Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die dargestellten Ausfuhrungsbeispiele, sondern wird in ihrer allge- 
meinsten Form durch Patentanspruch 1 definiert. 30 

Patentanspriiche 

1. Elektrisches Schaltmodul 

mit einem spannungsgesteuerten Schalter (1), der einen Sender- (2) und einen Empfangereingang (3) sowie einen 35 
Ausgang (4) aufweist und der wahlweise einen der Eingange (2, 3) mit dem Ausgang (4) elektrisch leitend verbin- 
det, 

und mit passiven Bauelementen, die ein TiefpaBfilter (5, 6) bilden, welches mit einem Sendereingang (2) des Schal- 
ters elektrisch leitend verbunden ist, 

bei dem die passiven Bauelemente Bestandteil eines vielschichtkeramischen Passivmoduls sind, das einen Grund- 40 
korper (7) aus ubereinanderliegenden dielektrischen Schichten (8) und elektrisch leitenden Schichten (9) umfaBt, 
und bei dem der Schalter (1) auf der Ober- oder Unterseite des Grundkorpers (7) angeordnet ist. 

2. Schaltmodul nach Anspruch 1, bei dem der Schalter (1) einen Schaltstrom < 10 jjA aufweist. 

3. Schaltmodul nach Anspruch 1 bis 2, bei dem der Schalter (1) eine Einfugedampfung < 1 dB aufweist. 

4. Schaltmodul nach Anspruch 1 bis 3, das ein BandpaBfilter (10, 11, 12) umfaBt, welches auf der Ober- oder Un- 45 
terseite des Grundkorpers (7) angeordnet und mit einem Empfangereingang (3) elektrisch leitend verbunden ist. 

5. Schaltmodul nach Anspruch 1 bis 4, 

dessen Schalter (1) eine Anzahl K > 1 Sender- (2) und eine Anzahl L > 1 Empfangereingange (3) aufweist und der 
wahlweise einen der Eingange (2, 3) mit dem Ausgang (4) elektrisch leitend verbindet, 

dessen passive Bauelemente eine Anzahl K TiefpaBfilter (5, 6) bilden, 50 
und bei dem jedes TiefpaBfilter (5, 6) mit jeweils einem Sendereingang (2) elektrisch leitend verbunden ist. 

6. Schaltmodul nach Anspruch 1 bis 5, bei dem die Anzahl der passiven Bauelemente im Passivmodul kleiner als 
zehn ist. 

7. Schaltmodul nach Anspruch 1 bis 6, bei dem der Schalter (1) einen in GaAs-Technologie hergestellten integrier- 

ten Schaltkreis umfaBt. 55 

8. Schaltmodul nach Anspruch 1 bis 7, dessen Hohe (h) kleiner als 1,8 mm ist. 

9. Schaltmodul nach Anspruch 5 bis 8, bei dem jedes TiefpaBfilter (5, 6) fiir einen unterschiedlichen Mobilfunk- 
standard, ausgewahlt aus GSM, PCN und PCS, geeignet ist. 

10. Schaltmodul nach Anspruch 1 bis 9, das zusatzliche, in das Passivmodul integrierte passive Bauelemente auf- 
weist, die wenigstens ein BandpaBfilter (10, 11, 12) bilden, das mit einem Empfangereingang (3) elektrisch leitend 60 
verbunden ist. 

11. Schaltmodul nach Anspruch 1 bis 10, das in LTCC-Technologie hergestellt ist. 

12. Schaltmodul nach Anspruch 1 bis 11, bei dem auf der Ober- oder Unterseite des Grundkorpers (7) ein Decoder 
(18) angeordnet ist, der Steuerausgange (Ai, A 2 , A 3 , A 4 , A 5 ) und Steuereingange (E i? E 2 , E 3 ) aufweist, und bei dem 

die Steuerausgange (A x , A 2 , A 3 , A4, A 5 ) des Decoders (18) mit Steuereingangen (Si, S 2 , S 3 , S 4 , S 5 ) des Schalters (1) 65 
mittels Steuerleitungen (19) verbunden sind. 

13. Schaltmodul nach Anspruch 1 bis 12, das einen Verstarker umfaBt, dessen passive Komponenten in das Passiv- 
modul integriert sind und dessen aktive Komponenten auf der Ober- oder Unterseite des Grundkorpers (7) angeord- 
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net sind. 

14. Schaltmodul nach Anspruch 1 bis 13, bei dem das TiefpaB filter (5, 6) ein Filter hoherer Ordnung ist. 

15. Schaltmodulanordnung mit einem Schaltmodul nach Anspruch 1 bis 14, bei der 
jeder Sendereingang (2) iiber ein TiefpaB filter (5, 6) mit einem Senderverstarker (13), 

jeder Empfangereingang (3) iiber ein BandpaBfilter (10, 11, 12) mit einem Empfangerverstarker (14) 
und der Ausgang (4) mit einer Antenne (15) verbunden ist. 

16. Verwendung eines Schaltmoduls nach Anspruch 1 bis 14 oder einer Schaltmodulanordnung nach Anspruch 15 
als Frontendmodul in einem Mobilfunkgerat. 
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